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Las enfermedades profesionales que causan los procesos no automatizados en la 
industria del mortero, generan perjuicio económico y sobre todo causan daños 
irreparables en la salud de las personas que realizan dichas actividades. El presente 
proyecto tiene como objetivo diseñar un sistema rompesacos con desempolvado propio 
y transporte neumático del material recuperado a la tolva principal, el cual permita 
automatizar procesos como transporte, corte y recolección de sacos de mortero. Para 
escoger la mejor alternativa de diseño se usó una matriz de selección donde la prioridad 
fue diseñar un sistema seguro, económico y viable para el mercado nacional. Se diseñó 
un sistema de transporte por bandas para movilizar un máximo de 4 sacos de 40kg en 
un minuto, un sistema de corte vertical con discos, un sistema de desempolvado propio 
de mangas, un sistema de transporte por medio de tornillos sin fin y un transportador 
neumático de 85Lt con una capacidad de 9.6 Ton/h resistente a los materiales abrasivos. 
El sistema en general es seguro, con un factor de seguridad de 1.5 para las estructuras, 
también es económico debido a que se usaron materiales nacionales con alta calidad. El 
costo de la máquina producida nacionalmente es de $18,659.50, lo cual representa un 
ahorro significativo si consideramos que es una maquina diseñada específicamente para 




















Occupational diseases caused by non-automated processes in the mortar industry cause 
economic losses and above all cause irreparable injuries to the health of the people who 
carry out these activities. The objective of this project is to design a bag cutting system 
with its dusting off and pneumatic conveyor of the recovered material to the main hopper, 
which allows automating processes such as transport, cutting, and collection of mortar 
bags. A selection matrix was used to choose the best design alternative, where the priority 
was to design a safe, economical, and viable system for the national market. A conveyor 
band system was designed to transport a maximum of 4 bags of 40kg per minute, a 
vertical cutting system with discs is a system for dusting the sleeves itself, a transport 
system by means of endless screws, and a pneumatic conveyor 85Lt with a capacity of 
9.6 Ton / h resistant to abrasive materials. The system in general is safe with a safety 
factor of 1.5 for the structures, it is economical because national materials with high 
quality were used. The cost of the nationally produced machine is $ 16,500.00 which 
means a significant saving if we consider that it is a machine designed specifically for the 
customer's requirements compared to an imported machine of $ 25,000.00. 
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La industria manufacturera y de construcción han constituido una necesidad básica y 
fundamental para la supervivencia del hombre. Sin embargo, con el paso del tiempo los 
procesos para construir o para manufacturar han mejorado en cuanto a tiempo y calidad. 
Sin embargo, el avance tecnológico también tiene que precautelar el bienestar de las 
personas y de esta forma ayudar a que disminuyan las enfermedades causadas por las 
malas condiciones de trabajo, ya sean en el sector manufacturero como en el de la 
construcción. 
1.1 Definición del problema 
La empresa se dedica a la producción de morteros utilizados en la construcción, para 
su distribución utiliza sacos de papel que durante la etapa final después del llenado 
presenta mermas en la producción, ocasionadas por la variación de peso o daño del 
saco. Estos sacos son retirados de la línea de producción y la manipulación de éstos 
es realizada por el personal, los cuales deben recogerlos del suelo, trasladarlos al 
sitio de descarga y utilizando una cuchilla proceder a cortar el saco para luego 
depositar el material sobre una tolva, sacudir el saco y el empaque vacío colocarlo en 
un lugar asignado. Durante la manipulación de estos sacos, el personal está expuesto 
a posiciones forzadas, inhalación de polvos y manipulación de carga pesada. 
1.2 Justificación del problema 
Se requiere un sistema que permita realizar las tareas de transporte, corte, y sacudido 
de sacos con mortero, además un sistema de desempolvado propio y transportador 
neumático para depositar el material recuperado a la tolva, de esta manera se evitaría 
el daño a la salud; tales como afectaciones a la columna vertebral y a los pulmones, 
alergias en la piel entre otros, que provocan ausentismo del personal y posibles 






1.3.1 Objetivo general  
Diseñar un sistema de rompesacos completo formado por los sistemas de 
alimentación, corte y sacudido de sacos además de una tolva de descarga de 
material y un acumulador de sacos vacíos. 
1.3.2 Objetivos específicos 
1. Diseñar el sistema de transporte de sacos. 
2. Diseñar el sistema corte de sacos. 
3. Diseñar el sistema de sacudido y transporte de sacos vacíos.  
4. Seleccionar el transportador Neumático del material recuperado. 
5. Determinar el costo de fabricación.  
 
1.4 Marco teórico 
1.4.1 Enfermedades profesionales en la industria 
Una enfermedad laboral es definida como el daño a la salud de un trabajador, que 
es el resultado de la exposición a diferentes factores de riesgos consubstanciales 
debido a malas condiciones de trabajo. 
Las enfermedades profesionales hoy en día están en crecimiento debido a la calidad 
de vida que el ser humano lleva y el exceso de trabajo en malas condiciones que 
muchas veces se exige en ciertas empresas.  
Desde hace décadas se han presentado este tipo de enfermedades alrededor del 
mundo haciendo que los organismos internacionales tales como OMS, OSHA, entre 
otros, tomen en consideración el problema para tratar de reducir sus efectos 
emitiendo reglamentos que protegen la calidad del recurso humano de las 
empresas. 
Una enfermedad profesional no aparece en corto tiempo, son enfermedades que 
necesitan de tiempo para desarrollarse y una vez que se ha desarrollado, es difícil 





Legalmente las enfermedades profesionales reconocidas son los trastornos musculo 
esqueléticos y dermatósis profesional. (Unión general de trabajadores de Madrid, 
secretaria de salud laboral, 2010) 
Los trastornos mencionados suelen presentarse según el tipo de trabajo que se 
realice y se localizan por zonas en el cuerpo.  
En la figura 1.1. podemos observar cómo se localiza la dolencia a nivel porcentual. 
 
 
Figura 1.1 Dolencia en porcentajes 
Fuente: Manual de enfermedades profesionales, secretaria de salud laboral de Madrid 
 
Este tipo de enfermedades no solo afectan a una persona, sino a una población 
reducida de trabajadores, generalmente están en la parte de producción de una 
planta. (Unión general de trabajadores de Madrid, secretaria de salud laboral, 2010)   





Tabla 1.1 Tipos de origen de la enfermedad 
Tipo de Origen de 
la enfermedad 
Componente y efectos 
Físico Radiaciones ionizantes y sustancias radioactivas. La 
exposición a esta causa degeneración por microtraumatismos 
Químico La manipulación de Alcalinos, plata, cobre, ácidos minerales y 
amianto pueden generar quemaduras o dermatitis que no es 
tan fácil de erradicar debido a el tiempo de exposición a través 
de los años 
Microbiano El personal que trabaja en quirófanos o en carnicería puede 
presentar tuberculosis profesional. 
Fuente: Manual informativo de PRL: Enfermedades Profesionales 
 
Existen varios criterios para determinar una enfermedad laboral, ya que no es algo 
fácil de clasificar. Estos criterios se presentan en las tablas 1.2, 1.3 y 1.4 
 
 Tabla 1.2 Clasificación por intensidad  
Por intensidad Descripción 
Leve Requerimiento de un tratamiento simple 
Grave Requerimiento de tratamiento prolongado 
Muy grave Tratamiento prolongado y prohibición del trabajo 
Mortal Provoca el deceso de la persona 
Fuente: Manual informativo de PRL: Enfermedades Profesionales  
 
Tabla 1.3 Clasificación por permanencia  
Por permanencia Descripción 
Crónica La curación total es imposible, pero se puede 
mejorar mediante tratamiento 
No crónica Logra desaparecer luego de un tratamiento y 
tiempo 





Tabla 1.4 Clasificación por agentes causantes 




Enfermedades debidas a la inhalación de sustancias no comprendidas 
Enfermedades de piel causadas por agentes no comprendidos 
Enfermedades por agentes cancerígenos 
Fuente: Manual informativo de PRL: Enfermedades Profesionales  
1.4.2 Fabricación del Mortero 
El mortero tiene diferentes tipos de fabricación dependiendo de su tipo. 
El componente principal para la fabricación de mortero es el polvo-arena, cemento 
y otros aditivos. Estos componentes se ingresan a un mezclador donde se mezclan 
en proporciones y condiciones que depende de cada fabricante.  
El mortero obtenido es depositado en las tolvas para ser enfundado, luego es 
transportado hacia la ensacadora, que es un sistema en el cual, el mortero ingresa 
a la funda por la parte superior que se encuentra abierta y cuando la funda llega a 
su límite de capacidad, el agujero se tapa y se sella solo. 
Finalmente se transportan los sacos, para su posterior transporte y comercialización. 
Sistemas  
1.4.2.1 Sistema de transportador 
 
 
Figura 1.2 Tipos y formas de banda transportadora 





Existen tres tipos de transportadores que son los más utilizados en la industria: 
 
 
Transporte de rodillo 
Los transportes de rodillos son utilizados de manera manual para mover objetos 
grandes como cajas de cartón, muebles, paquetes etc. Este tipo de transporte 
requiere de algún tipo de impulsión de los objetos a transportar, ya que no posee 
ningún tipo de motor para que se muevan los objetos. 
 
Bandas de transporte de suelo móvil  
Es el sistema de transporte más utilizado en la industria. Es un sistema de banda 
continua, la cual se ensambla a un tambor motriz que le da movimiento a la banda 
mediante la fricción aplicando tensión, esto se lo realiza utilizando un tensor o 
contrapesos, de esta manera la banda y el tambor están totalmente adheridos. 
 
Transporte de tornillo sin fin 
Los transportes de tornillo sin fin son basados en el principio de Arquímedes. Este 
tornillo debe ser accionado por un motor y generalmente son utilizados para 
transportar o terminar de pulverizar material granulado o polvo. 
 
1.4.2.2 Sistema de corte. 
Para el sistema de corte de papel existe una gran variedad de tipos y formas para 
realizarlo, sin embargo, el sistema más común es la maquina cortadora. 
 
Maquina cortadora 
La máquina cortadora consiste en un disco de corte, el cual debe girar sobre un 
eje. Se necesita movimiento de rotación y movimiento relativo entre el saco y las 
cuchillas para lograr el corte, las velocidades a las que el disco opere, deberán ser 
determinadas según los requerimientos del corte.  
La máquina cortadora puede ser de tipo Horizontal y vertical. La vertical permite 
usar la gravedad para que el producto sea cortado. Mientras que la horizontal 
necesita de un medio de transporte para que el material ingrese y pueda ser 





Tornillo sin fin de corte 
El tornillo sinfín es otro método que puede ser utilizado como un sistema de corte 
por su diseño. Este sistema gira con ayuda de un motor a una velocidad establecida 
según sus necesidades, y de esta manera puede cortar y transportar al mismo 
tiempo el material. 
 
1.4.2.3 Sistema de desempolvado. 
Un sistema de desempolvado es beneficioso debido a que se puede recuperar el 
material acumulado en los filtros o colectores utilizados en el sistema.  
De esta forma con el uso de un sistema de desempolvado propio se puede realizar 
un debido control en cuanto a partículas contaminantes y mantener componentes 
industriales de la planta. 
 
Tipos de desempolvado 
• Ciclones: Funcionan como colectores centrífugos en donde ingresa el 
material particulado mediante ventilación y de forma tangente al cuerpo del 
filtro. El aire sale limpio por la parte superior. (Alex Orrala, R, 2010) 
 
                
  Figura 1.3 Filtro Ciclónico 





• Filtros de mangas: Los filtros de mangas son los filtros más eficientes en 
cuanto a el control de contaminación de aire. En comparación a otro tipo de 
filtros, no es tan costoso y cumple todas las normas de emisión de material 
particulado. Su mantenimiento es de corto tiempo, ya que su instalación y 
operación es sencilla. (Alex Orrala, R, 2010) 
 
• Filtración interior: Es un filtro de mangas el cual utiliza un gas de limpieza 
y posee varias válvulas para el paso del material. Las partículas volátiles se 
obtienen por medio del conducto que se encuentra en la parte inferior del 
filtro. (Alex Orrala, R, 2010) 
 
1.4.2.4 Sistema de propulsión neumática 
El sistema de propulsión neumática o también denominado transportador 
neumático es utilizado para que un producto ya sea granulado o polvo viaje de 
manera segura mediante tuberías utilizando aire comprimido. La presión que ejerce 
el aire eleva el producto y lo mueve atreves de todo el sistema de tubería instalado 
en la planta. De esta manera las partículas volátiles del material transportado se 
mantienen encerradas y se evita la contaminación de medio donde se encuentra 
ubicado el sistema. 
 
El sistema se compone de los siguientes elementos: 
• Silo 
• Sensores de volumen  
• Válvula neumática de admisión 
• Válvula de alivio 
• Aire comprimido 
• Compresor 







Figura 1.4 Esquema de sistema de propulsión neumática 





2.1 Requerimientos de Diseño 
Como requerimientos del diseño se tomó en cuenta algunos aspectos los cuales 
son: Velocidad requerida, tipo de sacos, material, dimensiones, velocidad de los 
transportadores. 
 
Tabla 2.1 Requerimientos de Diseño 
Velocidad requerida 4 sacos por minuto 
Tipo de saco 3 capas(papel/film/papel) 
Peso por saco 25 y 40 kg 
Material polvo arena -cementicio 
Dimensiones del saco 25 kg: 390x450x150mm 
40 kg: 450x520x115 mm 
Velocidad de los 
Transportadores 
5 a 6 metros por minuto 




2.2 Diseño Conceptual 
2.2.1 Árbol de Objetivos 
Se analizó los objetivos ya descritos al inicio y con los requisitos planteados por 
el cliente, se realizó el árbol de objetivos. En la figura 2.1 especificamos la 







Figura 2.1 Árbol de objetivos del diseño del sistema rompesacos  
Fuente: Autores 
 
2.2.2 Criterios de Selección 
Partiendo de los objetivos descritos en el punto anterior, se definieron criterios 
para el diseño del sistema rompesacos: 
 
Tabla 2.2 Criterios de selección 
Costo El sistema tiene que ser el menos costoso en 
comparación a las otras alternativas que 
existen en el mercado. 
Riesgo ambiental La contaminación del medio en donde se 
debe implementar el sistema debe ser 
mínima. 
Eficiencia El sistema debe ser de alta eficiencia en el 
aspecto de energía eléctrica. 
Instalación Los componentes del sistema deben estar 
diseñados para una fácil instalación. 




2.2.3 Comparación por pares 
Con el fin de determinar la importancia de cada uno de los criterios (Tabla 2.2), se 
estableció una escala con los valores numéricos de ceros, unos y dos para de 
esta forma poder establecer que criterio tiene menor, igual o mayor incidencia 





































































Costo --- 2 1 2 2 7 0.35 
Riesgo ambiental 0 ---- 1 1 0 2 0.1 
Eficiencia 1 1 ---- 1 1 4 0.20 
Instalación 0 1 1 ---- 0 2 0.1 
Mantenimiento 0 2 1 2 ---- 5 0.25 




El orden por importancia de los criterios se expresa de la siguiente forma: 
2.2.4 Tabla Morfológica 
Con el fin de establecer las distintas soluciones que pueden tener los 
componentes de los cuales está conformado el sistema rompesacos, se 
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Bandas Cadenas Plataforma 
Fuente: autores 
 
2.2.5 Descripción de Alternativas 
Con las características y funciones descritas en la tabla morfológica (Tabla 2.3) 
se detallan a continuación las cuatro alternativas: 
 
Alternativa A 
La alternativa A es el diseño de un sistema con alimentación de sacos con material 
a recuperar por medio de una banda transportadora y un sistema de corte 
horizontal. La expulsión del saco vacío si material se realiza mediante un sistema 
de tornillo sinfín y con desempolvado por mangas.  
 
Alternativa B  
La alternativa B es el diseño de un sistema que usa un sistema de alimentación 
para sacos con material por cadenas y un sistema de corte vertical. La expulsión 
de sacos sin material se lo realiza por medio de ganchos y el desempolvado se lo 
realiza por filtración ciclónica. 
Alternativa C 
La alternativa C es el diseño del sistema que usa una plataforma para su 
transporte de sacos con material a recuperar y un sistema de tornillo sinfín que 





dentro se lo realiza por medio de barrido. El desempolvado en este sistema es por 
filtración ciclónica. 
 
Alternativa D  
La alternativa D es el diseño de un sistema de entrada que usa una banda 
trasportadora para que eleve a los sacos con material a recuperar hasta el sistema 
de corte vertical. Para la expulsión de los sacos sin material se realiza mediante 
un tornillo sinfín. Finalmente, se tiene un desempolvado con un sistema de 
mangas.   
 
2.2.6 Matriz de Decisión 
Como podemos observar en la Tabla 2.4, se pudo establecer la ponderación de 
la calificación desde uno (1) como la menor, hasta cinco (5) para la mayor 
importancia de criterio. En este caso la alternativa de mejor valor de calificación a 
las demás será la más apropiada para la aplicación del sistema. 
 





































































A 3 5 4 4 4 3,75 
B 3 4 4 4 3 3,40 
C 3 4 3 2 3 3 







Mediante la matriz de decisión se determinó que mejor alternativa que puede 
solucionar el problema es la Alternativa D la cual consta de un Sistema de corte 
vertical con alimentación por medio de bandas, expulsión de sacos por sinfín y 
sistema de desempolvado tipo Mangas. 
 
2.3 Diseño de forma 
El diseño de forma del sistema rompesacos se dividió en diferentes sub sistemas. 
Cada uno de los subsistemas están identificados en la Figura 2.2. 
 
 
Figura 2.2 Sistema Rompesacos 
Fuente: Autores 
 
Los subsistemas que conforman el sistema general de rompesacos son los 
siguientes: 
1. Banda Transportadora con sacos conteniendo material a recuperar. 
2. Sistema de corte 
3. Sistema de transporte por tornillo sinfín de material y sacos después del corte.  
4. Sistema de transporte por tornillo sinfín de sacos vacíos. 
5. Sistema de tambor giratorio para separar el material recuperado y sacos vacíos. 
6. Tolva de acumulación temporal de material recuperado. 





2.4 Diseño detallado  
2.4.1 Diseño banda transportadora 
Con el fin de una mejor selección de banda trabajamos con los anchos estándar 
de banda que existen en el mercado y con los datos que ya tenemos de 
requerimientos de diseño.  
 
Tipo de material transportado: Mortero  
 
Datos: 
Densidad: 92.79 𝑙𝑏/𝑓𝑡3 
Velocidad de banda: 5  𝑚/𝑚𝑖𝑛 
Ancho de banda: 0.508 𝑚 (20𝑝𝑙𝑔) 
Capacidad de banda: 9.6 𝑡𝑜𝑛/ℎ 
 
2.4.1.1 Cálculo de la tensión de banda 
 
La tensión de banda es calculada con la ecuación 2.1  
Formulas obtenidas del manual de Goodyear tabla 4D. (ANEXOS) 
 






)                                 (𝒆𝒄 𝟐. 𝟏) 
 
Datos: 
Longitud: 5.71 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
Altura: 2.65 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 
Capacidad: 0.16 𝑇𝑜𝑛 
 
Donde:  
Te = Tensión efectiva   
𝐶 = Factor de fricción Tabla 4F del manual de GOODYEAR   






Lo = Factor de longitud TABLA 6A del manual de GOODYEAR   
𝑄 = Factores de densidad  Tabla 6B del manual de GOODYEAR   
𝐵 = Factores de servicio Tabla 6B del manual de GOODYEAR 
𝑇 = Capacidad de diseño (Ton)   
𝑆 = Velocidad de  banda (ft/min)   
𝐻 = Proyección vertical  (ft)   
 
De las tablas de manual de Goodyear (Anexos) y de nuestros requerimientos de 
diseño se obtiene: 
𝐶 =  0.03 
𝐿 =  18.76 𝑓𝑡 
𝐿𝑜 =   150 
𝑄 = 18  
𝐵 = 5  
𝑇 =   9.6 𝑡𝑜𝑛/ℎ 
𝑆 =   1.85 𝑓𝑡 
𝐻 =   8.688 𝑓𝑡 
 
Reemplazando en la ecuación 2.1: 








Te = 359.4 Lb 
 
Cálculo de la tensión en el lado de templado (Tm) y lado flojo (T2) de banda 
 
Con el fin de encontrar estos valores se procede a encontrar las incógnitas de 
las cuales se escoge el valor más alto y de esta forma obtener la tensión máxima 
que soportará la banda. (Fórmulas de la tabla 4D del manual de GOODYEAR) 
(ANEXOS) 
 





𝐾: 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝐴𝐵𝐿𝐴 4𝐸.  𝑉𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑒𝑥𝑜( 𝐾 =  0.64) 
𝑇𝑚 =  (1 +  0.64) 359.4 𝑙𝑏 
𝑇𝑚 = 589.4 𝐿𝑏 
(B)                                         Tm = To − (
𝐶∗𝑄∗𝐿
2
) + Te                                         (𝒆𝒄 𝟐. 𝟑) 
To = 6.25 (B +
100∗𝑇
3𝑠
) ∗ L0                              (𝒆𝒄 𝟐. 𝟒) 
 
𝑇𝑜: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎 𝑇𝐴𝐵𝐿𝐴 4𝐷. (𝐴𝑛𝑒𝑥𝑜) 
To = 6.25 (5 +
100 ∗ 9.6
3 ∗ 16.4042
) ∗ 20.538 
To = 3145.8Lb 
Por lo tanto, el valor de: 
Tm = 3145.8Lb − (
0.03 ∗ 25 ∗ 18.76
2
) + 359.4   
Tm = 3498.17Lb 
 
Ya que el valor de (B) es mayor que (A) el valor de 𝑇2 es: 
𝑇2  =  𝑇𝑚  −  𝑇𝑒                                       (𝒆𝒄 𝟐. 𝟓) 
𝑇2  =  3498.17– 359.4 
𝑇2 =  3138.77 𝑙𝑏 =  13.9 𝑘𝑁 
 
2.4.1.2 Selección de banda 
La banda representa el mayor costo del sistema de transporte. La ecuación 2.6 
se utiliza para el cálculo de la tensión máxima. 
 
𝑃𝐼𝑊 =  (
𝑇𝑚
𝐵𝑤
)                                       (𝒆𝒄 𝟐. 𝟔) 
Donde: 
𝑃𝐼𝑊 = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 
𝑇𝑚 =  𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑑𝑜 
𝐵𝑤 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎 













Con estos datos ya establecidos para el tipo de material a transportar se 
selecciona una banda tipo EP (textil estándar) por las siguientes características:  
 
 





Tensión calculada     174.90 𝑙𝑏/𝑝𝑙𝑔 (30.62𝑁/𝑚) 
Tensión de banda seleccionada                   250 𝑁/𝑚𝑚 
 
𝟐𝟓𝟎 𝑵/𝒎𝒎 >   𝟑𝟎. 𝟔𝟐 𝑵/𝒎𝒎 
 
Con esto tenemos que la banda seleccionada es correcta ya que posee un buen 
factor de seguridad. 
2.4.1.3 Diseño del sistema de transmisión para la banda  
 
Cálculo del motorreductor  
 
 
Figura 2.3 Motor Reductor 





La carga que va a soportar nuestro sistema de transporte nos permite 
seleccionar el motor.  
 
 
Con la ecuación 2.7 precedemos a determinar el torque.  
 




𝑇 =  𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 
𝐹 =  𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑗𝑒𝑟𝑐𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  
𝑑 =  𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 (0,097𝑚) 
𝑊 = 160𝑘𝑔 ∗
9.8 𝑁
1 𝑘𝑔
= 1568 𝑁 
 
𝑇 = 1568𝑁 ∗  0.097𝑚 
𝑇 = 152.096 𝑁𝑚 
 
Cálculo de Potencia requerida  
 
Pot = T * 𝝎𝒂𝒏𝒈                                (𝒆𝒄 𝟐. 𝟖) 
Donde : 
𝑷𝒐𝒕 =  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 (𝐻𝑃) 
            𝝎𝒂𝒏𝒈  =  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 














El cálculo de la ecuación 2.8 nos permite la selección del motor-reductor 
adecuado para el correcto funcionamiento de la banda. 
 
 
𝑃𝑜𝑡 =  𝑇 ∗  𝝎𝒂𝒏𝒈 










Selección del motorreductor  
En nuestro mercado no existen motores de 1.09 HP. Estamos considerando la 
velocidad de salida 51.54 RPM, la selección del motorreductor se realizó en el 
catálogo de MOTOREDUCTORES MOTOX(ANEXOS). 
 





Velocidad de salida de 52 rpm 
Factor de servicio de 2.5 
Frecuencia de 60hz 
 
2.4.2  Diseño de tornillo sin fin transportador de material recuperado 
  
Capacidad a transportar: 9.6 ton /h 
Producto:  Mortero 
 
Se seleccionó el valor de los datos en la Tabla B donde nos da las características 
que tiene para ser transportado. 
 
El código del material 133B35Q 
Lo cual nos indica: 
133= densidad (133 lbs por pies cubico) 
B= tamaño de material (fino) 
3= fluidez promedio  








2.4.2.1 Velocidad del trasportador  
 







 𝑎 1 𝑅𝑃𝑀
]                                  (𝒆𝒄 𝟐. 𝟗) 
N = RPM  de tornillo  
 
Para determinar el volumen que transportará el tornillo sin fin se escogió el saco 
de mayor dimensión de 40Kg con dimensiones 450x520x115 mm. El volumen 
total por los 4 sacos en un minuto es 6.45𝑚3/h. 
 
Capacidad = 228.072 ft3/hr 
 
En la Tabla A donde se escogió el material se pudo determinar el porcentaje de 
transportador que es 30% con una capacidad 228.072 ft3/hr que es la requerida, 
con estos datos podemos observar en la tabla D los RPM máximos a utilizar y 
por ende el diámetro recomendado. 
La cual nos arroja los siguientes datos: 
• Diámetro de 9 plg. 





]   
N = 41.46RPM  
Entonces nuestra velocidad para el tornillo sin fin será de 41.46 𝑅𝑃𝑀. 
 
Selección de factores de seguridad  
 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 ∗ 𝐶𝐹1 ∗ 𝐶𝐹2 ∗ 𝐶𝐹3   (𝒆𝒄 𝟐. 𝟏𝟎) 
Todos estos factores se encuentran en la tabla C 





𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 228.072 ft3/hr 
 
2.4.2.2 Cálculo de potencias para el tornillo sinfín  
Potencia debido a la fricción 
 
                  𝐻𝑃𝑓 =
𝐿 ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑏
1000000
 =
2.62 ∗ 41.46 ∗ 31 ∗ 4.4
1000000
= 0.014 𝐻𝑃     (𝒆𝒄 𝟐. 𝟏𝟏) 
  
Donde: 
𝐿: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 , [𝑓𝑡] 
𝑁: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  [𝑅𝑃𝑀] 
𝐹𝑑: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟  𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝐿 
𝐹𝑏: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑗𝑖𝑛𝑒𝑡𝑒  𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑀 
Potencia necesaria para transportar el material 
 
                                                            𝐻𝑃𝑚 =
𝐶 ∗ 𝐿 ∗ 𝐷 ∗ 𝐹𝑚 ∗ 𝐹𝑡 ∗ 𝐹𝑝
1000000






∗ 2.62ft ∗ 93.66
lbs
ft3
∗ 1 ∗ 1 ∗ 3
1000000
= 0.168 𝐻𝑃  
 
𝐶: 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑  
𝐿: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 [𝑓𝑡] 
𝐷: 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜  
𝐹𝑚:  𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙  
𝐹𝑡: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟  𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝐽 
𝐹𝑝: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠   𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝐾 
 
Sumando los dos valores tenemos un valor de 0.18 HP, con esto derterminamos 
el valor de sobrecargo Fo=3.0 de la figura 2.4. De la tabla G1 sacamos la 











(𝐻𝑃𝑓 + 𝐻𝑃𝑚) ∗ 𝐹𝑜
𝑒
=
(0.1678 + 0.014) ∗ 3
0.88
= 0.62 𝐻𝑃 
 
Tenemos que 0.62 Hp se requiere para transportar 228.072 ft3/hr de mortero en 
un Sinfín de diámetro de 9” con una distancia de 2,62 ft (0.80 m). En conclusión, 
se debe seleccionar un motor de 1 HP con una velocidad angular de salida igual 
42 RPM. 
 
2.4.2.3 Selección de motor  
Con los valores previamente establecidos procedemos a buscar un motor-
reductor que cumpla con las condiciones de nuestro sistema. Debido a que el 
motor del sistema del tornillo sinfín también va a mover el tambor giratorio se 
asume una potencia mayor, pero la velocidad angular será la misma. 
Con esto, del del catálogo de MOTOREDUCTORES MOTOX(ANEXOS)  









Velocidad de salida de 46 rpm 
Factor de servicio de 2.1 
Frecuencia de 60hz 
 
2.4.3 Diseño del sistema de desempolvado propio 
2.4.3.1 Determinación de capacidad del sistema 
 
 Velocidad de filtración   
Para el diseño de filtración por mangas lo principal es determinar la velocidad de 
filtración que es la relación de gas–tela. Para lo cual utilizaremos la ecuación 2.14. 
 
                       𝑉𝑓 = 2.878𝐴𝐵𝑇
0.2335𝐶−0.06021(0.7471 + 0.0853 ln 𝐷)           (𝒆𝒄 𝟐. 𝟏𝟒) 
Donde: 
𝑉𝑓 = 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑔𝑎𝑠 − 𝑡𝑒𝑙𝑎 
𝐴 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑇𝐴𝐵𝐿𝐴 𝐶    
𝐵 = 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  𝑇𝐴𝐵𝐿𝐴 C 
𝑇 = 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 50 𝑦 275°𝐹) 




𝐷 = 𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎 (𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 3 𝑦 100µ𝑚) 
Datos: 
• 𝐴 = 10 (𝑀𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 )   𝑇𝐴𝐵𝐿𝐴  𝐶 
• 𝐵 = 0.9 (𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑠𝑛𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 )𝑇𝐴𝐵𝐿𝐴  𝐶  
• 𝑇 = 122°𝐹 (50°𝐶) 




• 𝐷 = 11µ𝑚 
• 𝑄 = 0.35
𝑓𝑡3
𝑚𝑖𝑛







0.23350.5−0.06021(0.7471 + 0.0853 ln 11) 
 
𝑉𝑓 = 8.37 𝑓𝑡/𝑚𝑖𝑛 
 
 
Área de filtración  
El área neta de filtración se la obtiene de con la ecuación 2.15.  
                                                               𝐴𝑛 =
𝑄
𝑉𝑓







= 0.042 𝑓𝑡2  
Con esta área se puede determinar la cantidad de mangas que vamos a necesitar 
para satisfacer nuestro sistema.  
 
2.4.3.2 Selección de la tela filtrante 
La selección de material de mangas depende de las características o condiciones de 
operación de nuestro sistema y también al sistema de limpieza. 
• 𝑇𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛= 50°𝐶 
• 𝐶𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜= Alcalino y Abrasivo  
• Limpieza = Pulse-jet 
 
Con estas características se seleccionó una tela de material sintético adecuada para 
las condiciones de operaciones de nuestro sistema, la cual es Dura-life poliéster de 
10.5 Oz (Catalogo en Anexos) 
 
2.4.3.3 Determinación del número de mangas  
Se determina el área total de manga por medio del cálculo del área de la superficie 
de la canastilla. 
 





• 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 = 12 𝑝𝑙𝑔  
                                                                     𝐴𝑚𝑎𝑛𝑔𝑎 = 𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 𝐿                                                  (𝒆𝒄 𝟐. 𝟏𝟔) 
𝐴𝑚𝑎𝑛𝑔𝑎 = 𝜋 ∗ (4 𝑝𝑙𝑔) ∗ (12 𝑝𝑙𝑔) 
𝐴𝑚𝑎𝑛𝑔𝑎 = 150.8 𝑝𝑙𝑔
2 =  1.04 𝑓𝑡2 
 
Con el área de filtración que anteriormente la calculamos y con el área de canastilla 
se puede calcular el número de mangas necesarias para nuestro sistema. 
 






                                  (𝒆𝒄 𝟐. 𝟏𝟕) 
𝑁𝑚𝑎𝑛𝑔𝑎𝑠 = 0.04  
Debido a que es un sistema pequeño es suficiente con una manga para que satisfaga 
las necesidades del diseño  
 
2.4.3.4 Sistema de limpieza de mangas 
Para el sistema de limpieza de las mangas es necesario establecer cuantas 
electroválvulas se va a necesitar, pero en este caso ya que tenemos una manga con 
una válvula es suficiente. 
 
2.4.3.5 Determinación de caída de presión del sistema 
 
                                                             ∆𝑃 = (6.08𝑉𝑓𝑃𝑗
−0.65) + 𝐾2𝐶𝑖ө𝑉𝑓
2                               (𝒆𝒄 𝟐. 𝟏𝟖) 
 
Donde:  
                                     𝑃𝑗 = 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎(80 Psi) 
𝐾2 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜  𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑜𝑙𝑣𝑜  
𝐶𝑖 = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑣𝑜  𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜  
ө = 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠)  
Aunque hay mucha diferencia los valores de 𝐾2 se encuentran 
desde  1.2 a 30 [plg. H2O/(ft/min)]/ (lb/ft2) se asume para este sistema de filtrado 





∆𝑃 = (6.08 ∗ 8.37 ∗ 80−0.65) + [7 ∗ 0.5/7000 ∗ 1 ∗ 8.372] 
 
∆𝑃 = 2.98 𝑝𝑙𝑔 𝐻2𝑂  
∆𝑃 = 3 𝑝𝑙𝑔 𝐻2𝑂  
 
Por lo general los rangos de presión se encuentran entre 2 y 10 plg H2O estamos 
dentro del rango, pero esto puede variar por asunciones como la 𝐾2.  
 
2.4.3.6 Evaluación de succión y selección de ventilador   
 
Para seleccionar nuestro sistema de succión en este caso un ventilador primero 
establecemos la potencia adecuada que necesita el ventilador esto depende de la 
caída de presión y del caudal que debe generar. 
Debe cumplir las siguientes características: 
• De alta eficiencia (n=0.7) 
• Operación con aire limpio. 
 






𝑚𝑖𝑛  ∗ 3 𝑝𝑙𝑔 𝐻2𝑂
6356 ∗ 0.7
= 0.00023 𝐻𝑃          (𝒆𝒄 𝟐. 𝟏𝟗) 
 
Debido a que la filtración es en una sección muy pequeña la potencia es muy baja  
Se seleccionó el ventilador BL4800 de la marca MASTER (catalogo en anexos)  
 
2.4.4 Diseño de tolva principal  
La tolva está diseñada para que pueda acumular material mientras que el trasportador 
neumático transfiere todo el material que almacena a la tolva de alimentación de la 
fábrica. Tiene un Angulo de caída de 45° y tiene capacidad para almacenar 







Figura 2.5 Vista lateral de la tolva principal 
 
 





2.4.5 Diseño de tambor giratorio 
El tambor giratorio cumple la función de sacar el material sobrante del saco ya 
previamente cortado, este realizará movimiento mediante el motorreductor del tornillo 
sinfín que transporta material al mismo tambor giratorio. Las mediadas del tambor se las 
puede observar en la figura 2.7.  
 
 
Figura 2.7 Dimenciones de Tambor giratorio   
 
2.4.6 Sistema de corte 
2.4.6.1 Selección de motor  
Debido a que se necesita de grandes velocidades para este sistema se ha 
determinado una velocidad de 1800 RPM con una potencia de 3 HP que es capaz de 
mover los dos ejes de corte que tenemos. 
Con estas especificaciones se seleccionó un motor con código YC100 I 2-4 de la 
marca CLINTON ELECTRIC (Ficha técnica en anexos). 
 
2.4.7 Selección del Transporte neumático 



















Con los siguientes datos y condiciones de trabajo se procedió a seleccionar el 
modelo MINIMAXFLO de 85 litros de capacidad que es un trasportador neumático 
de presión de fase densa que es adecuados para elementos muy altamente 
abrasivos. 
 
2.4.1 Diseño de tornillo sinfín transportador de sacos vacíos.  
 
Producto a ser trasportado:  sacos de mortero vacíos   
 
2.4.1.1 Velocidad del trasportador  
 
Ya que en este caso es un material ligero el que va a ser transportado, la 
velocidad la se la toma como 22 rpm, de esta misma forma por el tamaño de los 
sacos el diámetro considerado para el tornillo será entre 200 y 250 mm. Ya que 
la capacidad es de 4 sacos por minuto, la masa del saco vacío aproximadamente 
es de 180 gr, el caudal es de 43,2 Kg/h, la densidad tanto del papel tipo Kraft 
660 Kg/m3.  Nos da un flujo total de 0.06 m3/h. 
 
Selección de factores de seguridad  
Obtenemos la capacidad equivalente de la ecuación 2.10 
Especificación Detalle 
Capacidad del tanque 0.085 m3- 85 Lt 
Tamaño de partícula: 50 µm 
Presión: 4 bar- 58.01Psi 






𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 = 0.06 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 





Debido al tamaño del papel que vamos a transportar el diámetro elegido será de 
228,6 mm (9 pulgadas) y la velocidad de 22 rpm. la longitud del tornillo sinfín va 
con respecto al diseño será de 120 cm. 
 
2.4.1.2 Cálculo de potencias de sinfín  
Potencias debidas a la fricción 
Con la ecuación 2.11 
 
𝐻𝑃𝑓 =
𝐿 ∗ 𝑁 ∗ 𝐹𝑑 ∗ 𝐹𝑏
1000000
 =
3.93[𝑓𝑡] ∗ 22 ∗ 31 ∗ 1
1000000
= 0.002𝐻𝑃  
  
 
Potencia necesaria para transportar el material 
Con la ecuación 2.12 
 
𝐻𝑃𝑚 =






∗ 3.93ft ∗ 40.5
lbs
ft3
∗ 1.5 ∗ 1 ∗ 1
1000000
=  0.0005 𝐻𝑃  
 
 
Sumando los dos valores tenemos un valor de 0.003 HP con el que podemos 
determinar el valor de sobrecargo Fo=3 de la figura 2.4. De la tabla G1 sacamos 
la eficiencia mecánica (e)  
Potencia total 
La potencia total es la suma de las dos potencias calculadas anteriormente. Se 
calcula con la ecuación 2.13 
 
𝐻𝑃𝑡 =










Tenemos que 0.01 Hp se requiere para trasportar 2.11 ft3/hr de papel de sacos 
vacíos en un trasportador de 9” para una de distancia de 120 cm (3.93 ft).  
  
2.4.1.3 Selección de motor  
Con los valores previamente establecidos procedemos a buscar un motor-reductor 
que cumpla con las condiciones de nuestro sistema que es de una potencia de 
0.01Hp y una velocidad de salida de 22 rpm con eso procedemos a selección de 
un motorreductor de ejes coaxiales de 0.14 KW y de velocidad de salida de 24 





CAPÍTULO 3  
3.  RESULTADOS Y ANÁLISIS 
3.1 Análisis estático del eje del sistema de corte 
Se analizó el eje del sistema de corte con una fuerza de 400 newtons que es un 
equivalente a la caída de un saco de mortero 40Kg. La distribución la de las fuerzas 




Figura 3.1 Distribución de carga en eje de sistema de corte 
 
De la misma manera se obtuvo los cálculos de los esfuerzos de Von Mises (figura 
3.2) observando que el eje es seguro para su función.  
 
 





Por último, se generó el análisis del eje parar la obtención del factor de seguridad 
que nos dio un valor de 2, lo que nos refleja que el eje va a resistir la caída de los 
sacos. 
 
Figura 3.3 Resistencia del eje de sistema de corte 
 
Resultados de los análisis estructurales  
Se analizó la resistencia de la estructura que soporta la banda trasportadora (Figura 
3.1) y como resultado se obtuvo un factor de seguridad de 3.2, lo cual nos indicó 
que la estructura no presentará fallas durante su funcionamiento. 
 






Figura 3.5 resistencia de los perfiles de la estructura de banda transportadora 
 
Se analizó la estructura que soporta el peso de los subsistemas como son el 
sistema de corte, los tornillos sin fin, tolva, tambor giratorio y el desempolvado.  
 
 
Figura 3.6 resistencia de los perfiles de la estructura 
 
Este análisis dio como resultado un factor de seguridad de 1.5, lo cual nos indica 
que la estructura diseñada va a resistir el peso de los componentes y adicional a 





3.2 Análisis de Costo 
Para el análisis del costo total de la fabricación del sistema de desempolvado propio 
se dividió en los siguientes costos de: materiales directos, materiales 
estandarizados, fabricación y montaje, materiales fungibles y costo de diseño.  
 
3.2.1 Costos de materiales directos  
En la tabla 3.1 están detallados los costos de materiales. 
 
Tabla 3.1 Costos de materiales directos 
Unid. CANTIDA
D  
DETALLE  P UNIT P 
TOTAL  
u 2.2 Pletinas 550mm de 3 pulg x 3/8 de 
espesor  
$25.00 $55.00 
u 1 Angulo de 50x50x4 mm $21.85 $21.85 
u 1.2 Canal U de 200x50x3 $39.50 $47.40 
u 1 Canal C 100x25.4x2 $20.50 $20.50 
u 2 Tubo cuadrado de 20x20x2mm $7.60 $15.20 
u 0.35 Angulo de 50x30x4mm $19.30 $5.70 
u 2 Tubo cuadrado de 40x40x4 $23.50 $47.00 
m 1.6 EJE AISI 1020 DE DIAMETRO 1 
PULGADA 
$11.60 $18.56 
u 1 Planchas de 1.22 x2.44 m astm a36 de 3 
mm 
$78.65 $78.65 
u 0.4 Angulo de 30x30x3 $11.60 $4.64 
u 0.1 Angulo 40x40x3 $18.70 $1.87 
u 1 Plancha astm-a36 de 1 mm $32.76 $32.76 
m 4.67 Pletina de 1/8 x 1 pulgada $14.50 $67.71 
u 2.75 Eje de diámetro 15mm $15.00 $41.25 
u 3.48 Barra perforada de 50 mm diámetro 
externo y 44 mm diámetro interno 
$19.00 $66.12 
u 2 Planchas de 1.22 x2.44 m astm a36 de 1.5 
mm 
$43.50 $87.00 
u 1  Tubo cuadrado de 50x50x4 $41.20 $41.20 








3.2.2 Costos de los materiales estandarizados    





Tabla 3.2 Costos de materiales normalizados  
Und. CANTIDAD  DETALLE  P UNIT P TOTAL  
u 1 Motorreductor 1.8 Kw $800.00 $800.00 
u 4 Chumaceras de piso SY 506M $31.94 $127.76 
u 1 Motor 3HP 1800rpm $760.00 $760.00 
u 4 Disco de Diamante Dewalt de 223mm $19.00 $76.00 
u 8 Pernos rosca fina M16X50 $0.62 $4.96 
u 40 Tuercas M16  $0.59 $23.60 
u 4 Pernos de 1/2x 6 pulgada $0.76 $3.04 
u 4 Tuercas roscas fina   de ½ $0.10 $0.40 
u 2 Rodillo motriz de Ø1=62 ;Ø194( long T =900) $480.00 $960.00 
u 1 Banda 500 EP250 $1,850.00 $1,850.00 
u 16 Pernos M12x30 $0.31 $4.96 
u 1 Motorreductor 1.8 Kw (46 rpm) $520.00 $520.00 
u 4 Chumacera de pared UCF 210 $26.50 $106.00 
u 1 Motorreductor 0.14 Kw(22rpm) $300.00 $300.00 
u 5 Poleas aluminio 3" $11.80 $59.00 
u 16 PERNOS ROSCA FINA M16X40 MM $0.57 $9.12 
u 1 Ventilar $100.00 $100.00 
u 1 canastilla  $23.00 $23.00 
m 1 tubo de 1/2" $5.00 $5.00 
u 1 Trasportador Neumático $8000 $8,000.00 
u 4  Chumaceras UCF 204 $23.40 $93.60 




3.2.3 Costo de materiales fungibles  
En la tabla 3.3 se detallan los materiales fungibles. 
 
Tabla 3.3 Costos de materiales fungibles 
CANT DESCRIPCIÓN P UNIT P TOTAL 
10 Electrodo E6011-1/8” (kg) $2.86 $28.60 
1 Pintura anticorrosiva (gl) $19.83 $19.83 
1 Tiñer (gl) $6.62 $6.62 
5 Disco de corte 7” $2.00 $10.00 
3 Disco de desbaste  $2.00 $6.00 
10 Lija de hierro (#80) $0.46 $4.60 
  SUTOTAL $75.65 







3.2.4 Costo de montaje  
Estos costos son los equivalentes a la mano de obra que es empleada en el montaje 
de todo el sistema, ya que estimado el tiempo de montaje sería de 8 días trabajando 
4 obreros en el construcción y montaje. El costo sería de 960 dólares. 
 
3.2.5 Costo de diseño  
Para obtener el costo de diseño se toma el 15% del subtotal del sistema. 
𝐶𝑑 = $𝟏𝟓, 𝟓𝟒𝟗. 𝟓𝟖 ∗ 𝟎. 𝟏𝟓 = $𝟐, 𝟑𝟑𝟐. 𝟒𝟑 
 
3.2.6 Costo total  
Para obtener el total del costo es necesario considerar imprevistos los cuales 
consideramos como un 5% del total de los costos anteriores. 
 
Tabla 3.4 Costos Totales 
DESCRIPCIÓN TOTAL 
Materiales Normalizados $13,826.44 
Materiales directos $678.41 
Materiales Fungibles $84.73 
Costo de montaje $960 
SUBTOTAL $15,549.58 
Costo de diseño $𝟐, 𝟑𝟑𝟐. 𝟒𝟑 




Por lo tanto, nuestro sistema de rompesacos tiene un costo total de $18,659.50 
Dólares. 
Se realizó la comparación del diseño con los sistemas encontrados en el mercado 
internacional a un valor de $25,000.00, y un valor en el mercado local de 





CAPÍTULO 4  
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
4.1 Conclusiones 
Se ha diseñado un Sistema Rompesacos cumpliendo todos los requerimientos del 
cliente tanto como de espacio físico y de la misma manera requisitos de producción 
con sus respectivos subsistemas que lo componen. 
 
• Se diseñó el sistema de transporte realizando los cálculos respectivos para la 
selección de la banda con la capacidad de transporte requerida de 9.6Ton/h y 
de la misma forma se seleccionó el motor 1.8kW con velocidad de 52RPM. 
Además, se realizó un análisis de la estructura que soporta el sistema de 
transporte dando factor de seguridad de 3.2, lo cual es óptimo parar el sistema. 
• Se diseñó el sistema de corte para romper el saco que consta de dos ejes con 
dos discos de corte diamantado de 223mm cada uno y con un motor de 3HP 
con velocidad de 1800RPM.  
• Se diseñó un tambor giratorio encargado de escurrir los sacos, además se 
diseñó un tornillo sinfín el cual transporta los sacos vacíos hasta una caja 
metálica donde se almacenarán para su posterior recolección.    
• Se seleccionó un transportador neumático MINIMAXFLO de 85 litros de 
capacidad y 4 bar de presión, resistente a materiales abrasivo. 
• Como se describe en la sección 3.2 el costo total de la máquina para su 
elaboración es de $18,659.50, lo cual resulta económico comparando con la 
importación de un equipo de similares características, generando plazas de 




• Se recomienda elaborar un plan de mantenimiento y de seguridad para el sistema 
diseñado, el cual cumpla con las respectivas señalizaciones y tiempos de 





• Se recomienda realizar periódicamente la limpieza del filtro de mangas ubicado 
en el desempolvado, esto con el fin de evitar el exceso de suciedad y por ende la 
obstrucción del filtro. 
• Se recomienda variar las dimensiones del acumulador de sacos vacíos 
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 APÉNDICE 11 
 


































































































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
ESPOL
N.º DE DIBUJO
HOJA 1 DE  20
TÍTULO:
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:






ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD





6 Transportador Neumatico 1
7 Tolva 1


























































































   ANGULAR:













SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:






ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD
1 Tambor conducido 1
2 Estructura 1
3 Motoreductor 1
4 Tambor Motriz 1
5 Templador 4











































































SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:







1 Pletina  3/4" x 3/8" 2200mm
2 Canal C 100x25.4x2 4200 mm
3 Canal U 200x50x3 11968 mm



































































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
A4




SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:






































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
ESCALA:1:10
N.º DE DIBUJO




SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:




































































   ANGULAR:
ACABADO:










HOJA 6 DE 20PESO: 
Eduardo Eras
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:




















ELEMENTO N.º DE PIEZA DESCRIPCIÓN CANTIDAD
1 Sujetador Disco 4
2 Motoreductor 1
3 Motor 1
4 Helice Sinfin 1
5 Disco de corte 7" 4
6 Chumacera de pared UFC 204 4
7 Eje = 1" 2


































   ANGULAR:










HOJA 7 DE 20ESCALA:2:1
ASTM A36
PESO: 
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:








































































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN






SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:



























1 Angulo 50x30x4 1102.32 mm
2 Tubo 40x40x4 3548.26 mm
3 Tubo 20x20x2 9559.18 mm 
4 Plancha 2mm



































































   ANGULAR:










HOJA 7 DE 20ESCALA:1:10
AISI 1020
PESO: 
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:





 165,00  300,00 
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   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO




SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:































































































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO
ESCALA:1:10 HOJA 10 DE 20
A0
PESO: 
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:


























































































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO
ESCALA:1:10 HOJA 11 DE 20
A4
PESO: 
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:




















































   LINEAL:
CALID.







REVISIÓNNO CAMBIE LA ESCALA
N.º DE DIBUJO
TÍTULO:
HOJA 12 DE 20
A3
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:






































































   ANGULAR:
ACABADO:










HOJA 11 DE 20PESO: 
Eduardo Eras
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:










































































































   LINEAL:
CALID.






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO
ESCALA:1:10 HOJA 13 DE 20
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:




















































1 Tubo 50x50x4 6104.36 mm













































































   LINEAL:
CALID.






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO
ESCALA:1:50 HOJA 14 DE 20
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:





























































   LINEAL:










HOJA 15 DE 20
A1
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
















































































   ANGULAR:






NO CAMBIE LA ESCALA REVISIÓN
TÍTULO:
N.º DE DIBUJO
ESCALA:1:10 HOJA 16 DE 20
A0
PESO: 
SI NO SE INDICA LO CONTRARIO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM
ACABADO SUPERFICIAL:
REBARBAR Y 
ROMPER ARISTAS 
ROMPESACOS
